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Gas discharge starter for gas lasers, e.g. excimer laser- has gas flowing 
b tween two electrodes with third sealed electrode on other side of 


substrate. 
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Abstract 


The gas discharge starter has a first electrode (14) mounted on an electrically insulated sheet (21). The 
second electrode (13) is mounted below the first with a transverse gas chamber allowing gas to flow through 
holes (17') in each side. 

A second chamber is formed above the first substrate, containing the high voltage input (25) and a third 
electrode (24). The electrode is on the other side of the substrate in a sealed chamber (34') and has a 
discharge mechanism. The third electrode allows rapid discharge of the pre-corona formed on start-up. 
ADVANTAGE- Provides good electrical and mechanical performance cost effectively and without need of 
fine tolerance. 
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@ Tdte de laser a gaz, a decharge et circulation transverse*, a preionisatfon corona, et laser la comportant 


&7) Une tSte de laser a gaz-(10) comporte de premiere et 
seconde electrodes (13. 14) disposees en regard selon 
une direction transverse (Y-Y), un support (16) auquet la 
premiere electrode (13) est conneetee electriquement et 
mecantquement, une piece eiectriquement isoiante (21) re- 
liant mecaniquement la seconde electrode (14) au support, 
une trotsteme electrode de preionisation corona (24) dtspo- 
see aupres de cette seconde electrode a I'oppose de la 
premiere electrode. La piece electriquement isoiante (21) 
est une plaque transversale a ta direction transverse, fixee 
par des bords longitudinaux (22, 23) au support et portent 
en une portion medians tongitudinale, la seconde electrode 
(14) du cote de la premiere electrode (13), et la troisieme 
electrode (24) du cflte oppose, la premiere electrode etant 
faee au support, de part et d'autre de la direction trans- 
verse par deux plurality longitudinaies de bras transver- 
saux (17) detimitant des chemins transversaux de circula- 
tion pour du gaz. 
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L' invention conceme une tete de laser a gaz 
excite par decharge transverse a circulation transverse de 
gaz et a. preionisation corona, et un laser comportant une 
telle tete. 

5 Dans un laser a gaz excite par decharge, 11 faut 

necessairement isoler electriqueraent I'une de 1' autre les 
deux electrodes qui alimentent cette decharge a l'aide d'un 
materiau isolant qui, de plus, doit etre etanche afin de 
separer le gaz dans lequel on produit la decharge vis a vis 
10 du milieu exterieur. La pression du gaz etant le plus souvent 
differente de celle de 1' atmosphere, cet isolant doit done 
pouvoir supporter une certaine difference de pression. 

^'utilisation d'une decharge transverse pour 
exciter le gaz d'un laser (e'est-a-dire une decharge trans - 
15 vers ale a. l'axe-selon lequel le laser est destine a generer 
un f aisceau) est en general dictee par deux considerations : 
. • • • D'une part, cette disposition est utilisee 

lor s que l'on yeut appliquer un champ electrique eleve, ce qui 
. est plus facile a obtenir trans versalement que longitu- 
20 dinaleraent : ; la tension a utiliser est alors plus faible 
puisqu-elle est proportionnelle a la distance entre les 
.electrodes. V 

Mais surtout, cette disposition est utilisee 
lorsque l'on souhaite atteindre rapidement des courants 
25 importants sans diminution notable du champ electrique : 
e'est en particulier le cas pour les lasers a excimeres. 
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II est alors preferable de reduire la chute de tension due a 
1' inductance parasite des connexions entre la decharge et la 
source d'energie et le stockage d'energie. Cette derniere 
consideration conduit en general a concevoir une tete laser 
aussi compacte que possible ; l'isolant a alors un role 
critique puisqu'on ne peut reduire V inductance gu'en 
reduisant la longueur de materiau isolant et en rapprochant 
au maximum lea conducteurs sans pour autant sacrifier les 
performances desolation electrique des electrodes. 

Par ailleurs, lorsqu'on souhaite augmenter 
l'energie fournie par un laser, on est amene a augmenter le 
volume de gaz excite. Or, dans le cas des lasers a excimeres 
qui ont un gain tres important, il n'est guere possible 
d'allonger le milieu amplif icateur sans perdre une bonne 
partie des gualites de coherence du faisceau laser. On doit 
clone augmenter les dimensions transverses : distance inter- 
electrode et largeur de la decharge. De ce fait, 1'inductance 
de la tete, proportionnelle a la section de la boucle de 
decharge, croxt sensiblement comme le carre de la distance 
interelectrode et risque done de depasser les valeurs 
admissibles (typiquement 10 a 20 nH) des que cette distance 
interelectrode devient nettement superieure a 2 cm. 

Pour eviter ce phenomene, il faut reduire au 
minimum les dimensions de l'isolant, ce qui suppose, si l'on 
yeut eviter les decharges. parasites , d* avoir sur cet isolant 
un champ electrique juste inferieur au champ de claquage en 
surface et le plus uniforme possible. De plus, les capacites 
parasites, susceptibles d' aider au demarrage de ces decharges 
parasites, doivent etre reduites au minimum. 

Par ailleurs, on souhaite parfois, pour faire 
fonctionner le laser a taux de repetition eleves (typiquement 
superieurs a 10 Hz), faire circuler le gaz transversalement 
entre les electrodes. Les necessites de 1 * aerodynamique 
compliquent encore la conception de la tete et augmentent les 
performances demandees a 1 V isolant . 
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Un exemple de laser a excimeres, a decharge 
transverse et a circulation transverse, est donne par le 
brevet US-4.959.840 de AKINS et al. et par ses divisions 
US-5. 018. 161, US-5. 018. 162, US-5. 023.884, US-5 . 027 . 366, US- 
5 5.029.177, US-5. 033. 055 et US-5. 048. 041 . Ce laser comporte un 
barreau longitudinal central portant 1* anode et un second 
barreau longitudinal portant la cathode. Cette cathode est 
reliee au boitier du laser par ce second barreau, une plaque 
principale d' isolation en ceramigue et un isolateur en 

10 plastique. La plague principale d' isolation est raise en 
compression dans sa partie mediane, tandis qu'elle s'etend en 
porte a faux de part et d* autre de cette portion centrale. 
Cette disposition propose une utilisation de 1' isolant 
principal gui n'est pas optimisee surtout pour des sections 

15 de decharge superieures a 2 x 2 cm 2 , ce qui conduit a une 
inductance trop elevee ; en outre, le montage en porte-a-faux 
de cet isolant principal nuit a la compacite et a la circula- 
tion du gaz entre les electrodes ; enf in, le fait que la 
cathode ne soit connectee electriquement qu'en ses extremites 

20 et 1' absence de toute preionisation rendent tres delicat le 
f onctionnement du laser decrit avec des excimeres. 

En fait, beaucoup de lasers a decharge transverse 
necessitent une preionisation du volume de gaz conceme par 
la decharge. Cette preionisation est produite le plus souvent 

25 . Par photo- ionization du gaz par des photons d 1 energie 
suff isante. 

On connaxt a cet effet une preionisation par 
rayons X (voir le document US-4.802.185 ou 1' article "ST 
demonstrates 20- J XeCl excimer laser" de G.T. FORREST, Laser 
30 Focus World, October 1989, p 23). 

On connait egalement la decharge corona, decharge 
entre un conducteur et la surface d'un isolant, qui est 
souvent utilisee comme source de photons UV. 

Le flux de photons UV cree par un tel dispositif 
35 a decharge corona depend d'un grand nombre de parametres, en 
particulier tres probablement de la nature des materiaux en 
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presence, du gaz et du champ applique. En premiere approxima- 
tion, on peut adraettre que ce flux est proportionnel au 
courant qui charge le dielectrique et done a la derivee de la 
tension par rapport au temps : dV/dt. De meme, il est, a 
priori, d'autant plus intense que la capacite par unite de 
surface du dielectrique est plus elevee, e'est-a-dire son 
epaisseur faible et/ou sa constante dielectrique elevee. Le 
champ electrique maximum que l'on peut appliquer au travers 
du dielectrique est bien sur limite par la valeur qui 
provoguerait le claquage du materiau. 

Un exemple de preionisation par decharge corona 
est donne par le document US-4.393.505 (FAHLEN) ou la 
decharge corona est produite derriere la cathode d'un laser. 
Cette cathode est ajouree pour laisser passer les photons OV. 
On peut ainsi creer la densite d' electrons souhaitee de facon 
tres efficace et au bon endroit. Toutefois, en pratique, 
cette preionisation n'est pas uniforme a la surface de la 
cathode ; en outre, le laser cons idere n'admet pas de 
circulation transverse de gaz. 

Un autre exemple de preionisation par decharge 
corona est propose par le brevet DS-4.554.667 (KAMINSKI) ou 
1 ' electrode de preionisation corona est incorporee aux parois 
laterales du laser ; mais cette disposition off re trois 
inconvenients majeurs : 

a. lorsgue la tension est appliquee sur 1' electrode de 
preionisation, il se produit une deformation du champ 
entre les electrodes qui ne peut que favoriser les 
contoumements de la decharge, 

b. la disposition choisie ne permet pas de faire circuler le 
gaz transversalement aux electrodes et au faisceau laser, 

P: , 1' electrode de preionisation est en moyenne loin de la 
cathode, laquelle constitue pourtant la zone ou la 
preionisation devrait etre la plus intense pour obtenir 
une decharge bien homogene . 

D'autres exemples de preionisation par 

decharges corona sont donnes par les documents US-4. 546. 482 
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et DE-3.542.574 (qui correspondent a des montages tres 
particuliers excluant toute circulation transverse de gaz), 
ou par le document US-4. 61 1 .327 (qui lui aussi propose une 
preionisation sensiblement a 1 1 ecart de la zone principale de 
5 decharge et done non uni forme). 

Une condition supplementaire s' applique, de 
surcroxt, dans le cas des lasers a excimeres par exemple, 
puisque le dielectrique ne doit pas y modifier la composition 
du gaz f soit en reagissant avec l'halogene present dans le 

10 gaz, soit en degazant des polluants. De ce point de vue, les 
isolants raineraux paraissent preferables aux polymeres, 
fussent-ils fluores. 

La publication "Long gas lifetime discharge - 
excited ArF excimer laser" de ARAI, ITO et HOTTA a la 

15 Conference CLEO'91 (papier CThA4 - p 346 et 347 - 16 Mai 
1991) mentionne ainsi 1' usage d'un isolant en ceramique dans 
une disposition qui serable limitee a de petits lasers ; ici 
encore il y a une preionisation UV sensiblement a distance de 
la zone de decharge entre electrodes. 

20 On constate done que l'on cherche pour ces lasers 

a decharges transverses, un (ou des) dielectrique ( s ) ayant 
des performances aussi bonnes que possible a la fois des 
points de vue electrique, mecanique et chimique. 

Certaines ceramiques possedent les proprietes 

25 requises . Malheur eusement du~ fait de leur procede de "fabrica- 
tion tres particulier, il est souvent tres difficile d'obte- 
nir des pieces en ces ceramiques qui soient de grande taille 
et puissent avoir des formes elaborees. De plus, les toleran- 
ces de fabrication sont mauvaises et 1'usinage cher et 

30 deli cat. 

L* invention a pour objet de pallier aux insuf fi- 
nances des solutions connues grace a. une tete de laser 
(excimeres par exemple) a decharge transverse, a circulation 
transverse de gaz et a preionisation corona, dont les 
35 electrodes de decharge de laser et 1' electrode de preionisa- 
tion soient dans. une disposition compacte et permettent une 
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preionisation uniforme aupres de l'une des electrodes de 
decharge laser susceptible d'autoriser de grandes puissances, 
de grandes sections et des frequences elevees de decharge 
laser, sans nuire a l'ecoulement aerodynamigue transverse des 
gaz ni necessiter de formes complexes pour le (ou les) 
isolant(s), autorisant ainsi I 1 usage de ceramigues. 

L ' invention propose ainsi une tete de laser a gaz 
comportant de premiere et seconde electrodes s'etendant 
parallelement a une direction longitudinale, disposees en 
regard selon une direction transverse et delimitant conjoin- 
tement une zone de decharge laser, un support auquel la 
premiere electrode est connectee electriquement et mecanigue- 
ment, une piece electriquement isolante reliant mecaniguement 
la seconde electrode au support tout en isolant electrique- 
15 ment cette seconde electrode vis a vis de ce support, cette 
seconde electrode etant ajouree, une troisieme electrode de 
preionisation corona allongee selon cette direction longitu- 
dinale et disposee aupres de cette seconde electrode a 
1' oppose de la premiere electrode, et des elements de 
declenchement connectes aux premiere, seconde et troisieme 
electrodes, cette tete de laser etant caracterisee en ce que 
la piece electriquement isolante est une plaque transversale 
a la direction transverse, fixee par des bords longitudinaux 
au support et portant, en une portion mediane longitudinale, 
25 la seconde electrode du -cote de la premiere electrode, et la 
troisieme electrode du cote oppose, la premiere electrode 
efcant f^ee au support, de part et d' autre de la direction 
transverse par deux pluralites longitudinales de bras 
transversaux delimitant entre eux et avec les premiere et 
30 seconde electrodes des chemins transversaux de circulation 
pour du gaz. 

Selon des dispositions preferees : 
- la seconde electrode comporte une portion longitudinale 
mediane ajouree et deux portions laterales par lesquelles 
35 cette seconde electrode est fixee a la plaque isolante, et la 
troisieme electrode est en regard, selon la direction 


20 
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transverse, de cette position longitudinale mediane ajouree, 
en ayant, selon cette direction transverse, une largeur 
moindre que celle de la seconde electrode, 

- cette portion longitudinale mediane est decalee, selon la 
5 direction transverse, vis a vis de la plaque d' isolation, 

confinant un volume d f ionisation, 

- la troisieme electrode est enrobee dans un isolant, 

- la plaque d 1 isolation est fixee au support aupres des zones 
du support auxquelles se raccordent les bras de liaison, 

10 - la plaque d 1 isolation est plane, 

- la plaque d' isolation a une epaisseur constante, 

- la plaque d' isolation comporte des surepaisseurs , 

- la plaque d* isolation delimite a l 1 interieur du support un 
volume etanche, 

15 - les moyens de declenchement sont en par tie con tenus dans ce 
volume, 

- ce volume est rempli de gaz sous pression, 

- ce volume est rempli d'un fluide de ref roidissement , 

- le support comporte une partie des parois laterales d'une 
20 enceinte dans laquelle est incorporee ladite tete. 

L 1 invention propose aussi un laser a gaz compor- 
tant une enceinte, une tete laser conforme a ce qui precede, 
, ainsi qu'un dispositif de commande en circulation , transverse 
d ' axe parallele a la direction longitudinale. 
25 Des objets, caracteristiques et avantages de 

1' invention ressortent de la description qui suit, donnee a 
; titre d'exemple non limitatif , en regard des dessins annexes 
sur lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe transversale 
30 d'une tete laser conforme a 1' invention, 

-t la figure 2 en est une variante, et 

- la figure 3 est une vue en coupe transversale 
d'une autre tete laser conforme a 1' invention. 

La figure 1 represente une tete de laser, reperee 
35 10 dans son ensemble, fixee de maniere etanche par tous 
moyens connus apprppries a une enceinte etanche (non repre- 


BNSDOCID. *FR__2688486A1_L* 


2698496 


8 

sentee) comportant une ouverture . bordee par des bords 11 et 


12. 


Cette tete s'etend selon une direction longitudi- 
nale X-X perpendiculaire au plan de la figure 1, laquelle 
5 represente une section courante de cette tete. 

Cette tete comprend de premiere et seconde 
electrodes 13 et 14 allongees parallelement a la direction 
longitudinale se fais ant face selon une direction transver- 
sale Y-Y et delimitant conjointement une zone de decharge 
10 laser 15. 

La tete 10 comprend un support 16 fixe aux bords 
11 et 12, auquel la premiere electrode 13 est fixee par une 
pluralite de bras transversaux 17, disposes de part et 
d' autre des electrodes, et distribues tout au long du support 
15 parallelement a la direction X-X, delimitant ainsi des 
ouvertures 18 propres a permettre une circulation transverse 
de gaz de gaz entre les electrodes, generee par tout type 
d'eleraent de commande en circulation connu (non represente) 
tel que turbine. 

Les bras 17 sont en un materiau conducteur en 
sorte de pouvoir connecter la premiere electrode, trans versa- 
lement a la direction X-X, a des conducteurs 19 et 20 
exterieurs a 1* enceinte, ici connectes a la -masse {cette 
premiere electrode 13 est ici une anode). 

La seconde electrode 14 (ici une cathode) est 
fixee mecaniquement au support 16 par une plaque isolante 21 
qui en assure 1' isolation electrique vis a vis de ce support 
et done de la premiere electrode. Cette plaque est ici plane 
et d'epaisseur constante ce. qui en rend la fabrication tres 
30 aisee. , 

Cette plaque isolante s'etend sur la largeur du 
support 16 et est fixee ici par des bords longitudinaux 22 et 
23, pres du raccordement des bras 17 au support 16, ce qui 
minimise les turbulences de l'ecoulement entre les 
35 electrodes. ... 


20 


25 
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Derriere cette plaque, c'est-a-dire a 1' oppose de 
la premiere electrode, est disposee une troisieme electrode 
24, egalement allongee selon la direction longitudinale. 

Cette troisieme electrode 24 est, transversale- 
5 merit a Y-Y, de largeur moindre que la seconde electrode et 
est disposee, parallelement a Y-Y, en regard d'une portion 
centrale 14A de cette seconde electrode 14. 

Cette seconde electrode 1 4 comport e des portions 
laterales 14B et 14C par lesquelles, en une plurality 
10 d 1 emplacements distribues longitudinalement , cette seconde 
electrode est connectee a des conducteurs 25 et 26 connectes 
a une source de potentiel (-HT) inferieur au potentiel des 
conducteurs 19 et 20. Pour assurer la bonne isolation de la 
troisieme electrode 24, celle-ci est enrobee d'un isolant 
15 polymere 24A (par exemple du silicone RTV 521 ) . 

La portion centrale 14A de la seconde electrode 
^st ajouree et de preference decalee vis a vis de la plaque 
isolante, parallelement a Y-Y, en sorte de degager un volume 
de faible epaisseur 27 communiquant avec la zone de decharge 
20 15. 

On appreciera que selon 1' invention la tete laser 
est adaptee a etre utilisee avec des gaz excimeres : il 
suffit pour eviter toute reaction de la plaque isolante avec 
ces gaz de choisir une ceramique (par exemple une alumine), 

25 ce qui est ici possible puisqfue cette plaque a ici une forme 
tres simple et necessitant tres peu d'usinage, a savoir une 
plaque. Cette forme tres simple permet meme d'utiliser des 
^ materiaux economiques tels que la vitroceramique ou meme le 
pyrex. De surcroit, on notera que la meme plaque sert de 

30 support pour la seconde electrode laser et pour la troisieme 
electrode servant a la decharge corona de preionisation. 

L' anode 13 est connectee a la masse electrique de 
Vappareil par des re tours de courant multiples dont la forme 
et le nombre assurent a la fois un passage correct pour le 

35 gaz et une faible inductance pour le circuit electrique de 
decharge. La cathode peut, par exemple, etre constitute de 
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petits elements ajoures. Une double rangee de trous dans la 
plaque assure la fixation de cette cathode et le passage du 
courant. L' electrode de preionisation enrobee d'un polymere 
estalimentee pax la decharge d'un ou plusieurs condensateurs 
30 par un petit eclateur sur alumine 31 tres proche de la 
susdite electrode de facon a assurer un dV/dt aussi eleve que 
possible, et commande par une ligne 32. 

Dans une variante de realisation non representee, 
1* eclateur sur ceramique est place a l'extremite de 1* elec- 
trode et utilise la plaque comme support de l'arc. L * ensemble 
constitue ainsi une ligne biplaque qui est aliraentee par une 
extremite. II est alors possible d 1 adapter les impedances des 
divers constituants du circuit electrique de preionisation. 

Dans 1' exemple de realisation de cette figure 1, 
15 u* 1 * partie 33 des condensateurs alimentant la decharge du 
laser Prend place dans le volume 34 situe a I'arriere de la 
.plaque, ceci afin de reduire l 1 inductance du circuit de 
decharge. Pour eviter que cette plaque de ceramique 21 ait a 
supporter un fort ecart de pression, ce volume est pressurise 
avec un gaz convenable (de l'air comprime par exemple) a la 
meme pression que le gaz du laser, par exemple 5 bars. On 
pourrait egalement utiliser un liquide isolant, ce qui 
permettrait un refroidissement tres efficace. 

Le reste <non represente) des condensateurs est 
place a l'exterieur de la tete 10. Le volume pressurise 34 
est ferme par un isolant 35 resistant mecaniquement et qui 
peut etre tres epais, du stratifie verre-epoxy par exemple. 

Les elements designes sous la reference 36 sont 
des barrettes metalliques dans lesquelles sont vissees les 
vis de connexion electrique de la cathode et des plaques 
liees aux conducteurs 25 et 26. 

La disposition des conducteurs, y compris les 
condensateurs, et de la plaque de ceramique est calculee pour 
que le champ electrique a la surface de cette plaque soit 
35 pratiquement constant. Ceci est obtenu aussi grace a l'emploi 
d'un materiau de constante dielectrique elevee (environ 8 


20 


25 
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dans le cas de I'alumine, voire de certaines vitroceramiques ) 
qui canalise le champ electrique dans le dielectrique entre 
la cathode et les retours de masse. 

II est de plus possible, si necessaire, de 
regulariser le champ electrique a la surface du dielectrique 
en modif iant son epaisseur. Le calcul montre que le flux du 
champ electrique tend a etre constant dans un dielectrique a 
constante dielectrique elevee. Toutefois dans les autres cas 
(autres types d'isolants), en augmentant 1' epaisseur de ce 
materiau dans les zones ou un premier calcul aurait montre 
que le champ devient trop eleve, on pourrait ramener ce champ 
a une valeur sens iblement constante tout au long de la 
surface de cet isolant. 

La figure 2 montre un tel exemple de realisation 
ou les elements similaires a ceux de la figure 1 sont 
designes par les memes signes de reference mais affectes d'un 
indice "prime". Des cales de surepaisseur 40 de sections 
triangulares y apparaissent sur la plaque 21' de part et 
d' autre des seconde et troisieme electrodes 14* et 24', du 
cote du volume arriere 34' . En variante non representee, ces 
surepaisseurs peuvent faire partie integrante de la plaque 
isolante . 

La tete laser peut, de maniere connue, etre 
alimentee par un circuit a thyratron a transfert de charge 
ou par un circuit a semi-conducteurs (non representes ) . 
L' ensemble peut fonctionner de facon classique ; la preioni- 
sation est alors declenchee en roeme temps que la charge des 
condensateurs. II peut aussi fonctionner de facon photode- 
clenchee ainsi que cela est decrit par les brevets 
FR 2.500.220 et FR 2.512.285 ou US 4.495.631 et ceci d'autant 
mieux que la geometrie et le choix des materiaux permettent 
d'eviter les decharges parasites. On peut done aisement, dans 
ce mode de fonctionnement, apres avoir charge lentement les 
condensateurs connectes sur les electrodes du laser, declen- 
cher la decharge au moment choisi. 
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L'interet de ce mode de fonctionnement est, 
rappelons le, de reduire considerablement les courants crete 
des commutateurs electronigues ,. ce qui ameliore grandement 
leur duree de vie. 

Un autre exemple de realisation est represents 
sur la figure 3 ou les elements similaires a ceux de la 
figure 1 sont designes par les memes signes de reference, 
mais affectes d'un indice "seconde". Dans ce cas, le volume 
pressurise a 1'arriere de la plague 21" est supprime et la 
plaque de ceramigue peut etre, par exemple, collee sur un 
isolant 35" plus resistant : verre-epoxy pax exemple, a 
condition que ce dernier soit suf fisamment rigide. Les 
principes de base restent les memes mais l'on evite ainsi les 
sujetions liees a l'emploi d'un gaz ou d'un liquide pressu- 
1 5 rise . 

On notera que 1* electrode de preionisation est 
ici logee dans un logement menage dans 1* isolant 35" mais 
que, en variante non representee, un tel logement peut etre 
menage dans la plaque isolante 21". 

20 Sur cette figure 3 apparaissent non seulement la 

tete laser 10" mais aussi 1' enceinte laser dans son ensemble, 
les bords 11" et 12" auxquels est fixee cette tete etant ici 
les tranches de parois verticales d'un boitier formant cette 
enceinte. Sous 1' electrode 13" est situe un volume de reserve 

25 45, decale par rapport a l'axe du laser (direction X-X 
sensiblement centree dans la zone de decharge 15"), dans 
lequel est dispose un dispositif de commande en circulation 
tel qu'une turbine 50. 

A titre d' exemple, la tete laser de la figure 1 
30 a fonctionne dans les conditions suivantes : 

- gaz excimere forme de Ne-Xe-Hcl sous une pression de 5 bars 
(d'ou une longueur d ' onde de 0,308 urn) 

- electrode et bras conducteurs en acier inoxydable 
(316 L) 

35 - ecartement des electrodes : 3 cm 

- largeur de la zone de decharge : 3 cm 
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- tension entre electrodes : 20 kV 

- longueur des electrodes : 50 cm 

- nombre de bras conducteurs 2 x 46 

- frequence des impulsions laser 500 Hz 
5 - puissance moyenne du laser : 500 W 

- nature de la plaque isolante : vitroceramique vendue par 
NEOCERAM sous la denomination NO 

- epaisseur de la plaque isolante : 4 mm 

- volume arriere total (sans les equipements) : 7 1 
10 - fluide de pressurisation air 

- pression de pressurisation : 5 bars. 

II va de soi que la description qui precede n'a 
ete proposee qu'a. titre d'exemple non limitatif et que de 
nombreuses variantes peuvent etre proposees par I'homme de 
15 l'art sans sortir du cadre de 1' invention. 
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REVEHnmftTTnfjg 
1. Tete de laser a gaz <10, 10', 10") comportant 
de premiere et seconde electrodes (13, 14 ; 13', 14' ; 13 » 
14") attendant parallelement a une direction longitudinale,' 
disposees en regard selon une direction transverse (Y-Y) et 
delimitant conjointement une zone de decharge laser, un 
support (16, 16', 16") auquel la premiere electrode (13, 13', 
13") est connectee electriguement et mecaniquement, une piece 
electriguement isolante (21, 21", 21") reliant mecaniguement 
la seconde electrode (14, 14', 14") au support tout en 
rsolant electriguement cette seconde electrode vis a vis de 
ce support, cette seconde electrode etant ajouree, une 
troisieme electrode de preionisation corona (24, 24', 24") 
allongee selon cette direction longitudinale et disposee 
aupres de cette seconde electrode a 1' oppose de la premiere 
electrode, et des elements de declenchement (30, 31, 33 ; 
30', 31', 33') connectes aux premiere, seconde et troisieme 
electrodes, cette tete de laser etant caracterisee en ce gue 
la piece electriguement isolante (21, 21', 21") est une 
plague transversale a la direction transverse, fixee par des 
bords longitudinaux (22, 23 ; 22 • , 23 ' ; 22", 23") au support 
et portant, en une portion mediane longitudinale, la seconde 
electrode (14, 14', 14") du cote de la premiere electrode 
(13, 13', 13"), et la troisieme electrode (24, 24', 24") du 
cote oppose, la premiere electrode etant fixee au support, de 
part et d' autre de la direction transverse par deux plurali- 
tes longitudinales de bras transversaux (17, 17', 17") 
delimitant entre eux et avec les premiere et seconde electro- 
des d es chemins transversaux de circulation pour du gaz. 

2. Tete de laser a gaz selon la revendication 1, 
caracterisee en ce que la seconde electrode (14, 14', 14") 
comporte une portion longitudinale mediane ajouree ' (14A, 
14A\ 14A") et deux portions laterales (14B, 14C ; 14B',' 
14C) par lesguelles cette seconde electrode est fixee a la 
Plague isolante, et la troisieme electrode est en regard, 
selon la direction transverse, de cette position longitudi- • 
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nale mediane ajouree, en ayant, selon cette direction 
transverse, une largeur moindre que celle de la seconde 
electrode. 

3. Tete de laser a gaz selon la revendication 2, 
5 caracterisee en ce que cette portion longitudinale mediane 

est decalee, selon la direction transverse, vis a vis de la 
plaque d'isolation, confinant un volume d'ionisation (27, 
27'). 

4. Tete de laser a gaz selon l'une quelconque des 
10 revendications 1 a 3, caracterisee en ce que la troisieme 

electrode est enrobee dans un isolant. 

5 . Tete selon 1 ' une quelconque des revendications 
1 a 4, caracterisee en ce que la plaque d* isolation (21 , 21') 
est f ixee au support aupres des zones du support auxquelles 

15 se raccordent les bras de liaison. 

6. Tete de laser a gaz selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 5, caracterisee en ce que la plaque 
d'isolation est plane. 

7. Tete de laser a gaz selon l'une quelconque des 
20 revendications 1 a 6, caracterisee en ce que la plaque 

d'isolation (21, 21") a une epaisseur constante. 

8. Tete de laser a gaz selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterisee en ce que la plaque 
d'isolation (21 ' ) comporte des surepaisseurs . 

25 9. Tete de laser a gaz selon l'une quelconque des 

revendications l a 8, caracterisee en ce que la plaque 
d'isolation (21, 21') delimite a l'interieur du support un 
volume etanche (34, 34'). 

10. Tete de laser a gaz selon la revendication 9, 
30 caracterisee en ce que les moyens de declenchement (30, 31, 

33 ; 30', 31', 33') sont en partie contenus dans ce volume. 

11 . Tete de laser a gaz selon la revendication 9, 
caracterisee en. ce que ce, volume est rempli de gaz sous 
press ion. 

35 12. Tete de laser a gaz selon la revendication 9, 

caracterisee en ce que ce volume , est rempli d'un fluide d 
ref roidissement . 
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13. Tete de laser a gaz selon I'une quelcongue 
des revendications 1 a 12, caracterisee en ce que le support 
(16 n ) comporte une partie des parois laterales d'une enceinte 
dans laquelle est incorporee iadite tete. 

14. Laser a gaz comportant une enceinte, une tete 
laser conforme a l'une guelconque des revendications 1 a 13, 
ainsi gu'un dispositif de commande en circulation transverse 
d * axe parallele a la direction longitudinale . 
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